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Anwendung systemtechnischer Methoden zur Analyse 
integrierter Energieversorgungs- Systeme 
Von Or.- Ing . A. Voss, Aachen 
1. Lnor8ie und ~vst~~t~chnik 
:>i~ r.lodern..: Indus triep.esellschaft kann mit 
ein..:r kOr.lpliziertcn ~schine verp,lichcn 
wurden , die qua l itative hochwertiFe En~r­
y,ie in Abfal l warmc ul:lwandclt. u~ dadurch 
:iutzcnerE/.ic fUr die Produktion einer enor-
oen Vielfalt von GUtern und Dienstlui-
stunp,cn sowie zum unmittelbaren Verbrauch 
zur VerfU~ung Zu stel len . ais in di~ jUnp,-
stc Vergangenheit ist aber die Bereit-
stellung, die Umwandlunr. der Transport 
und die Vertei l unr von r.ncl'p.ie Ubcrwie-
~end als ein i soliert es technisch-Ukono-
~isehes Pr oblem behandelt worden, fUr da~ 
es "optimale" Lösunp.en zu finden p:a l t . 
Um bei dem VerF.lcich mit der kompl izierten 
Maschine zu bleiben, so hat man versucht. 
einiRe wichtige Teile. z.~. die Energie-
umwandlungsteehniken :l.U optir,icren. Oie 
Summe einzel ner Teiloc~ ima erribt aber kei-
neswegs das Gcsamtopt;mum. 
!laß dennoch diese Vorpehent:'"aisc in der 
Vergangenheit erfol~reich war. lag be-
erUndet i n dem Vorhandensein ausreichen-
der Ressourcen . das der technolor,ischen 
Entwick l ung keine Grenzen setzte. Das 
exponentielle \"'aehstum des Encrr.ievcl"-
brauchs hat h~ute aber einen Punkt er-
reicht , wo eine w~i[ere Steir.erung des 
Cnergiekon~ums n;cht ohne negative Aus -
wirkunqen auf andcre Bereiche bleibt. Um-
wcltbelastunr. . Vc~knappun~ der Reserven. 
VersorgunF,ssicherhei t , VerfOr.barkei t. Raum-
ordnun~ und Enor~iecinsparun" aind cini~e 
d~r SchIUsselbc~riffe , die die sich ändern-
den Proble~e der Enerr.ieversorpunß umschrei-
ben. Die Ene r pi uversorpunp, kann nicht lttn-
f .er als cin isoliertes technis eh-Okonor:d-
sehes Pr ob l em angosehen werden. sondern 
sie muß verstanden werden als ein in eine 
technisch -6konomisch -ökologisch-&~sQll­
schaftliche Umgebung einr,ebettetes System. 
dessen Entwicklung wesent l ich von seinen 
Hechselwirkungen mit dieser Umgebunr. be-
stimmt wird . ß i 1 d 1 versucht dies dar-
zustellen. 
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Die SerUeksichtigURR der CinbettunE oder 
In t egration der Lner~ie in ihre Umgebunp. 
bei der Planung zukQnftip,er Enerr.ievcrsor-
gungssysteme i s t die generelle Forderung~ 
dic sich aus dieser eanzheitlichen Problem-
betrachtunf ableitet. tlatOrlich muß diese 
I ntegration auf verschiedenen Ebenen, z . ß. 
der lokalen. der regionalen und der p,esamt-
wirtschaftlichen Ebene. erfOlgen und unter-
liegt demgem.Iß verschiedenen spezifischen 
Anforderungen und Randbedineungen. Gc~ein ­
sam aber ist allen diesen Intep.rationsbe-
dingunpen. daß zu ihrer Verwirklichung die 
in dor Vergangenheit vorherrschenden auf 
einer isolierenden Betrachtensweise auf-
bauenden Analyse- und Planun~smethoden 
nicht mehr ausreichen werden. Die neuen 
komplexen Problemstellunr,en erfordern 
,ou::ll1Q uate .!.ösuogsmeIhoden. 
Hit der Sys temforschung hat nun in der jUng· 
sten Vergangenheit eine Forschungsdiszipl i n 
an Bedeutung gewonnen, deren Ziel es ist, 
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.1cthodell . Techniken und Stratcrien zur Lö -
sunf!' kOfl"p lexer ProbleMe zu entwickeln. \-1e-
p(:n des hJufir,en synonYl'1en Gebrauchs dur ße -
priffe '5Y5tcmforschunr. Systemtochnik und 
Sy~tem~nalyse sollen ihre Inhalte hier kurz 
definiert werden. Unter 5vsternforschun~ sind 
die auf die Gewinnunp, prunds~t~lichcr Cr-
~cnntnissc Ober die Struktur und das Ver-
halten kocplcxcr Systeme sowie auf die Ent-
wicklune neuer Me t hoden ausp,erichteten T~­
tigkciten zu verstehen, wlhrcnd die Sys tem-
technik die praktische. Anwendunr, dieser Me -
thoden und Erkenntnisse darstu1lt. Diu 
Systemanalyse dar,cp.e n ist ein wichti~~r 7ui1 
einer systtlmtcchnischcn Unt ersUChlL'"1p. In . 
die sec Zusammenhanr, scheint us noch wichtir 
darauf hin~uweisun, daß eine systemt~ch ­
nische Untersuchunp. nicht die b10P>c Auf-
wendung systemt echnischer MethOden dar-
st~l lt. sie ist vielmehr zu verstehen als 
~ine St~te~ic. durch eine ~anzhcitlicho 
actrachtenswcisc unter Vurwendunr der r.e-
.::icn..:ten systcotuehnischcn I~ethoden Prob len-
13slL'"1ren aufzuzeipcn. 
Z ..... ei SChlagworto tauchun im Zusamr.:unhanr, 
mit syste~technischen Untersuchunf.c n zu 
rroble~~n d~r ~ncrp.ieversorp'unr i~r ~ie­
der auf _ D;ts eine i s t das des "enerry 
t:lodcllinr.". Hierunter ist die Erstellunr 
~on operatio~al isierbarcn ~odcllen zur 
i\bbiJ dung der komplexen Problernstruktur 
7;\1 verstehen. rnci~T mit Hilfe einer elek-
tronischen Rechenanla~e. U1e ßi ldunp rna thc-
r.latischer I~odellc brinf'.t zwei Vortcile "dt 
tiich. einmal ist sie nicht pebunden an die 
Umi tierte Speicherf~hi~kci t des mensch-
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lichen Dcnksystems. zum ande rlJn sin(1 wep<:n 
der mathematischen For/llu lierune alle /I.nnah-
r:lon und :'usall'ml:nhJnpc üherorCifhar. Jas an-
darc Sch l arwort i s t da:; rlcr ße\~ertun,. . !)ic 
notwcndirc ßtJrClcksich tirunp nichtOkonomi -
5cher EinfluBpt'Öf\cn z.~. der lImweltbel.l-
stunr.. il:l Rahl!'.en einer vcrrleichenden ge -
trachtunr. verschiedener Encrrieversorrunps-
systeme erfordert ei ne ßewcrtunp der ein-
zclnen nicht ohne weiteres verplcichbarcn 
Größ~n . lIier m:lssen a l so im Prinzip Tlpfel 
und Birnen verf!'lichen werden , was die 
SChwierirkcitcn ke nnzeichnet, I'leich=eitip. 
aber auch auf die gedeutlL~p der Verwendunr 
einos arl'lquaten Rewcrtungsv~rfi1hrens hin-
weist. 
2. Anwendunr systcmtcc!lnischer Methoden bei 
der Energiep la~unr 
2.1 Kraftwcrksausbaup l anunp 
Im falpenden Fal l soll anhancl von zwei Bui -
spielen die Anwendunp svstumtcehni~cher 
'1ethoden für die Planunp der :tukünftipen 
ElIl::rp,ievursorpun r untersucht wet'dcn. 
Irn er9tcn 9cispiol wird die Ft'age der Be-
dcutunr: dlls llochtclrperaturNaktor!; (01" die 
Enerp.icwirtschaft der 3P.D untersucht. nie 
• 
EntwicklunJ.'! nC:.1er Kra ftwcr kskonzeptc rod t 
den daz.u not~cndic~n eno~on ~ffontlichen 
ForschunesfOrdcrunpsMitteln scheint crst 
dann p,cruchtfertipt. wenn dicsun Kraftwer-
ken fOr die Sicherunr der 2ukilnftircn f.ncr-
r,iuvc r sorr,unp, u:'I t cr Bet'uck:>ichtiru:'lp. wirt-
5chaftlic~er und ökolopisc~cr Azpcktc eine 
t~pende Bcdeutunr zukom~t. 
In a i 1 d 2 5in1 rlie Enurri'-'~I~nc.!lunpsr.JÖp­
Hchkei tcn des !lochttll!lplo!rilturrc~ktors rlar-
EleklnzittJts-
V.rbroll chsselftoren 
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rcstcllt. !-Ieeen seines hohen erreichbaren 
:'oJ:,:!,,,,raturniveaus (900-1000oC), kann der 
;:7R ",ußcr :lur Elcktrizi tltts- und H:lrnlCer-
7.curunp auch zur Verv.asunp von Kohle, zur 
thcr~isehen Wasserspaltunp und zur Erzeu-
r.unp von Latentcncrr.ic cinpt!setzt werden. 
T.r ist ~o~it prinzipi~ll in der Lar.e, nahe-
zu don pcsarntcn Encrp.icbedarf abzudecken. 
!nuioweit dies abor auch aus 6konomischcn 
und ökolor.ischen GrJndon sinnvol l ist, er-
ribt sich erst aus einern Verr.leich mit den 
anderen konkurrierenden Enerp,ietcchnolop.icn. 
In Angriff penornrncn wurden zun~chs t die 
fr<l:"'c nac!'\ der Tnter.ration des IITR's in die 
:lf.lktrizit~tsv(:rsorp'unp der BRD. "lepen der 
rl.'cht komplexen Abh=Inpip.kciten zwischen 
rl~n einz~lncn Kraftwerkstypen in einem elek-
trischen Ycrbunds~stem, können Auswahlkri -
tvricn nic!'\t allein aus einer isolierten 
~~urteilunr. einzelner Kraftwcrkstypcn pe-
wonnen wcr<hm. Oi" Struktur der Elektrizi-
t ·! t sversor~unr.snetze, die tapes - und jahrcs-
zcitlic'l.cn ~chHankunrcn der rnergienachfra-
~e , ~io finanzicrunpsmOr.lichkeiten. u.s.w. 
sind weitere Kriterien die entscheidenden 
Ei~flu~ i~ R4h~en der Zub~uentscheidun~ ha-
ben. Deshalb ist die Frasc der Intep,ration 
des nT~'s in die Elcktrizitatsvcrsorgunr 
nur zu beantworten mittels cin~r Un~ersu ~ 
chunp aber den "optimalen" Ausbau der pe-
samten t: l cktrizi tlltsversorp.unr. der 9RD. 
7. 
timale Kapazitätsverteilung mit der Hilfe 
eines linearen Prop.rammierunr,sansatzes 
(lineare Optimierung) ermittelt. Als Ein-
gan ~sparameter werden die spezifischen 
~raftwerksdaten, die all~emeinen Kostenda-
ten , die charakteristischen Daten des ~ Ictzl!s 
und der zu befriedigende zukilnfti~e Elek-
trizitätsbedarf benutzt. 
~:ach der Bcrechnunr der lastabh3nr.ieen 
Strornerzeur.ungskos ten aller Kra ftwerkstypen 
wird der optimale Ausbau des Kraftwerks-
systems so ermi ttelt , daß die Stromerzeu-
gun~skosten des Gesamtsvs~cms mininiert wer-
~en. Diese Optimicrunp, 6rfolpt unter der 
Beachtunp, ein~r Reihe von ~lebenbedinf.UJlji!:en, 
wie 70 . 9. der Verf~Fbarkeit von crbrütete~ 
Haterial und den Anfordurunp.en der janres -
zei tlichen ilachfrageschwilnkunpen. Anschlie -
ßend an diese Optimierunr,srechnunr werden 
dann der ßrennstoffbedarf. der Trcnnarbeits~ 
bf.ldar f und die an~eren Anforderunji!:~n an den 
Brennstoffkrcit.lauf ermittelt. 
8 i 1 d 3 zeiet die typischen Erp,ebnisse 
einer i10dcllrcehnunr. fUr die BRD. Die Anla-
ge des ~odells erlaubt die Untersuchunp na-
hezu aller denkbaren Kraftwcrkss trateFien. 
~ic AUssilp'ckraft der Er~eb~i5se kann ~it 
einer 5ensitivit~tsanalyse . d.h. durch die 
Variation einzelner Parameter entsprechend 
i hrem Unsichcrheitsbercich zus~tzlich ab~e­
sichurt worden. Die Erwei t e r unp. divses 
Inslo"~ Le,s'vns//HW ... 1O~ 
Di~ Ko:r.plcx(:n 'lus4l"tr.'tenhllnJfe und die Viel- 600 
zahl d~r fak toren, dia b~i einer Aushau~la-
'uny. zu bcrQcksichtigen sind, ~achcn sie 
zur ~o",pliziertan und rechen intensiven Pro-
z~dur. die die ~ntwicklunv eines for~ali­
sh~rtcn Reche~:':'Iodclls nützlich ersclll.:in~n 
l: '/', t. '~it dem Hodcll sollten die Gc1;"<:bcn-
ncit~~ der Praxis ~glichst genau simuliert 
,""erden könnt.:n. Das 110dell sollte außerdem 
$0 anr.clc~t s ein. daß es neben der Cr~itt~ 
lun~ :ler den 'latz l1lstkurv(!n entsprechcn>len 
optima len Kapa~it&tsverteilunr der verschie-
1enc~ !<:ra ft\~crkstypcn auch Aussap,e~ liefern 
k:a:,'ln Ober l:1ic h.;lnötigttln 13rcnnstoffll"cnPen, 
die notwendirc AnrcichcrunF.s- und ~'liedcr­
aufarboitunguk:apazitat und die erforderlich\! 
rertip'~~~skapazitdt der Kraftwerksbauencen 
Indus trie. 
Zur Lösunp, dieser Problemstellunp, wurde e;n 
Rechenmodell Cl1,l2} entwi ckelt. das dia op-
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Rcchcnnodclls zur ~rfassunp' auch des nic~t 
elektrischen Enorr,icbcdarfs ist zur Zuit 
in Arbeit. 
2.2 Simulationsmodell Hcnsch-Encrr-ic-U~olt 
Das zweite Beispiel erlJutcrt .diQ Anwen-
dung dor Hcthodc der kybernetischen Sirrula-
tion an einem anderen Problem aus dem Encr-
gicbercich. DiesQ Methode ist besonders 10· 
eignet, die Struktur und das Verhalten kom-
plexer Systemo unter besonderer BorUcksich-
tiKung ihrer RUckkopplunrsstruktur zu ana-
lysieren und zu si~ulieron. Die in ROck-
kopplungs-Systemen bestehenden UrSachc-\'li{'-
kungs-Bczichungen der miteinander vernasch-
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ristikum yon konpl~xcn Systemen: ihre RUck-
kopplunRsstruktur. 
O~r Bevölkcrunrs suktor beschreibt die Ent-
wicklung der Bov6 lkerun~szahl Ubcr die Go -
burten und Stcrbef~llo, wobei die Geburten-
und Sterbexiffcrn dyna~iseh ~ls Funktion 
des Lobensstandards unrt der Ul!:ll!Jltsituation 
b~schriobun werden. Die rrundler.endcn Zu-
sa~nh~np.e zwischun Produktion und Invo~t i­
tion, industrie llem Roh~toff- und r.ncrr.io-
verbrauch und den !'Iotwcmlieen Kapi talauf-
wandunccn zur Rohstoff- unu En~rciopcwinnuoc 
sind im Industriesektor formuliert . Der Un-
weltsektor besenreibt rliu ökolop,ischen Aue-
wirkuor,un ~er mun~chlichQn Aktivit~ten und 
r,ostattot die <:ir..ulation von 11aPmahlllOn zur 
ten Rup,elkreisc worden daboi als r,ekoppelte Verminderunp der Ur.II~oltbulastunf,. Die Aus-
Difforentialy.loichunpon dargestellt, die wirkun,en dos Verbrauches nicht regencricr-
auf dem Rechner approximativ als Differenzen- barer Rohs toffe werdcn im Rohstoffsektor 
rleichunr,en relöst werdon. 
Als Scis piel fUr die trl~uterunr. dieser He-
thode wird eint,} Untcrsuchunp. gcw;ihlt, die 
s ich mit den lanp'fri~tieen r.lo~alen Aspek-
ten der Enerp,ieversoreunp, bcsch1ftir.t. [lI 
Ziel der Untersuchung war es, mittels eines 
panzheitlichen Ansatzes die FolRcn alterna-
tiver Stratoeien für die zukUnftir.o Encr-
fievcrsorgunp aufzuzeif,cn. In ß i 1 d q 
ist die Grundstruktur des verwendeten tlo-
dellansatzos skizziert. nargestellt sind 
dia heiden Determinanten dos Enerr.iobcdarfs. 
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dia Bcvölkcrunp. und die industrielle Pro-
duktion, sowie ihre VerknUpfunr.cn ~it an-
deren durch die [nerr.ienutzung beoinflußten 
Bereichcn. Auch diese Grundstruktur des 
Modells zeiet schon doutlich das Charakte-
darr.estcllt. ~r ist 80 aUfeebaut, daß die 
Rohstoffrczyklierunp, mit ihren Auswirkunr.el ' 
explizit untersuc,t uerden kann. Der Encr-
ci~scktor s~ll wer.en seiner zentralen Be-
deutunp, etwas genauor beschrieben werden. 
'Ilosentlichste Aufeabc des Enerpiesoktors 
ist die Oarstollunr. der Substitutionspro-
zosse zwischen den Prim:ircnerrietr<!p,ern 
Kohle, Erdöl, Erdr,as und Kernenergie. Zur 
Darstellunr. der Dynamik der Substitutions-
vorgUnr.e wird oin ~ut~wertansatz mit Vcr-
zö~~runy'seffekt pcwahlt. Die Probleme bei 
dar modullm:Ißigan :>arstellun~ von Substitu ' 
tionsrr.üchanismen liep.en bc~ranrlct in den 
viulen untors chiedlichen Faktoren, die eine 
Substitution beuirk~n. Diese zum Teil sub-
jekti ven Determinanten und Antricbskra fte 
einer Substitution sind einer quantitativen 
geschreibunr oft nur schwer zu~anF.lieh. Es 
ers cheint aber nicht vertretbar, sie des-
halb aus den Bctraehtunr,en auszuklanmern 
und ihre Wirkunren und EinflUsse nur wCp"cn 
der-Problematik ihrer QuantifizicruoF, nicht 
zu erfassen . 
In dem hier beschriebenen Hodell wurden 
die Encrp,iekosten, die VerfU.vbal"'keit und 
die :Jutzunp.scir,enschaftcn als Indikatoren 
zur Fleschreibunr. eip.t" Substi.tution benutzt 
Dio drei Indikatoren mUs sen zun!chst bewer-
tet un d verglE i chbar pemaeht werden. Dies 
Reschieht iJber eine 'lutzwcl"'tfunktion, die 
cinar bestimmtan Indikatorausprägung einen 
lIutzwert zuweist. Hat man mit Hilfe der 
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lutzwertfunktion die IndikatorausprägunR 
b~wcrtct und vcrrlcichbar gcmacnt. so sind 
die drei Indikatoren im Hinblick auf ihre 
~odcutuny, fUr den Subs titutionsprozeß zu 
be urteilen i dazu dienen zeitvariable Ge-
wichtsfaktorcn. Die ruwichtcten Indikator -
n utz\~crto eines jedon Prir..'I.rcnc1"/!ic tr.'igcrs 
Ilordu!\ ZU Ir. Gesamtnutzen diesos Encrgictr.1-
p.~rs zusal11l!1c!1{'cfaBt. Oie relativen c ncrcic-
tr:lrcrspez i f ischcn Gcsa!1ltnutzcnwcrtc bc-
stim~n Uber einen Verzßecrunp,sansatz der 
Form 
G N;I/} 
~ G N;ltJ , 
m j= Anteil des EnerP.'ic tr=i~crs i am Ge-
~a~tcncr~icverbrauch 
1r= ~urchschnitt liche Subs ti t utionsze it 
GJv,IV= 'csamtnutzcn des Encr~ictr~p.crs i 
.!cn i\.,tcil eines Prifl"){Nnt:rpictr'!r.:c1"s am 
G\Jsar.'ltoncrricverbrauch. :-lei terhin he schreibt 
· ~.:r f.nerr.iescktor nQcll den f·!ecllanisr.'lus der 
::x? :!. oration, der wahrscheinliche r:ncrr.ic· 
r~~t:~van i n nach f.cwio5enc P.oscrven aber · 
" .. ~ · )l"..: :1Jcn soll exelT';'llarisch nur eine der 
-: t ·!:. .. ,>c~ Modell durcllperec!'\neten I:ncrr,ie· 
v~!"'iu"''' ·.m .. ss tratep:ien n.'jhcr erl;lutert wer-
c! 1.1lI. "): " .'\u!>saye:'l besc~r3.nken si.ch dabei 
!'cr,:t '\ ~t:' ~ ie lsetzun 1"0:'1 auf die \-101 t'-Iei tcn. 
":' ,l n :~fr ü.:ti(!"C'"1 ~trukt \l""'.-Ian :nunp:en unrt Ent -
" : ~idu"1r(m '!~r ;;:u'<:; 1n ftipcn 'Encrpicvcrsor-
i ;.nr, ~\J") hier cis\:utiertt:n :1 tratepicliluf 
Li t r..::n ' Ii~ fo l "endtln Jlnna'lnen ;;: \Iprunde 
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Nutzbarer Vorrat an fossilen Prim:lrencr-
r,ie träger n : Koh l e 4300'109 tSKE 
Erd~l 320'109 tSKE 
Erdpas 2 15. 109 t SKE 
Einsatz de r Kernreaktoren der ersten 
Genera tion (LI-IR) bep,innend i m Jahre 
1970 
E in~atz der fortp,eschrittenen Reaktor-
typen (HTR u. Schneller Br Uterl ab 
19a5 
Verbreiterung der Rohstoffbasis durch 
die Schonun ß der fossilen Encr~icträgcr 
r:infilhrunp; der ROhstoffrc;;:yk lierun p, 
- Einfilhrung von Maßnahmen zur Red uzie-
rung der Umweltbelastunr. 
Stabi lisiurunr, der !!c l t bevö lkerun r if:l 
Jahre 2050 
a i 1 d 5 ;;:cip,t die Entwicklunp, der wich-
tir.s t e n l~odellp'rößcn (l-Ieltbevö!kcrunr., Cncr-
ri~rcscrvcn? ~ner~icverbrauch. Rohs toff-
res~rvcn, Industrieproduktion pro Kopf, 
Umw~ ltversehnutzun~) fUr cen Z~itraum von 
1300 bis 210::1. Interprctü!rt man die r:rr.l!b-
nisse, so ldßt sich S4p,en, daß mit Hilfe 
der :Jiescm Simul ations lauf zugrunde ge-
leptc:l ·~I\n.l!lI:1cn ~ich 1as "lcltwirtschafts -
system in einen quasistation!ren Zustand 
DborfUhren ließe , de r gekenn zeichnet i s t 
durch eine 3ev31kcrunp,szahl von etwa 8 '1 ::1 9 
t1cnsc:,cn u..',d ~inern materiellen Le!:ocns-
s tandard, der ct\~a sechsl:lal $0 hoch wie 
dl!r he utip.e ;~eltdurchschnitt ist, somit 
:l~r.'I eier USA he ut e ents rricht. IHt üer :/utz-
barmaehunr der Kernenergie wUrden ausrei-
chende EncrRiamen~en f~r absehbare Zetten 
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zur VerfUp.u."\g stehen. Die zu dieser Si""u -
lations5tratc~ic korrespondi~rcndc Ent-
wicklun,-" der Encryicvcrsorp:unrsstruktur 
z(Jirt B i 1 cl 6 • l:rd61 und trdras wer-
dc~ infolp.c ihrer bcschr:lnktcn RCficrvcn 
nac~ d~r Jahrnundertwendc an ßcdcutunp ver-
lieren. !:Iie J<crnencrr.ic wi rd 7.um Haupt-
encrri~licfcrantcn. 
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Bild 6 . !::Qtv.l..cklUDS du EI1ersh'fu'1IoJ:"IWII: .. truktv.r 
Schri~ttu'" 
(1) 'o,!ar.crnann. K.: ßcitrap. zu SystcJ:1Untcr-
suc:h".lnpcn aber die lanpfristircn wirt -
schaftlich~n Cinsatzmör.1ichkcitcn ver-
schiedener Kraftwerkstypen unter be-
sonderer BcrUcksichtip.ung des Thorium-
hochtemperaturreaktors. Krh- JUlich. 
JUl-S90 - RG. 1969 
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Die Entwicklunp rlerart komplexcr V,orlcllc 
steht noch am Anfanr.. tn~be'ionf~erc ihr 
heute noch r.ro!\cr APrrcrlltionsprad be-
~cl'\rankt ihre Aussar.e 'Jhi r.kci t. ".n dur 
:"citercntwic~lune in dic:ser RiChtunp und 
an der Obertrap.unr auf abp.eprenzte ~!lunc 
wird abur rcarbaitct . 
Die hier kurz er l Jutcrtcn 9cispielc können 
natJrlich nur einen unvollstandipan Cin-
blick Uber die Anwendunr,smöplichkeiten der 
Sy:;temt cchnik {Ur die tnerrieplanunv. pe -
hen. :lic nuuen A!"Iforderunr.on an oine inte-
p,ricrtc Enerr,io...:vcrsorF'u!"Ip, $!ekc!"Inze iehnet 
durch nl.lue 6kolop.ische. ökonomi!iche und 
vcr50rpUnp,GtechniGChc Rand!::ledinpunrun. bie-
ten dur SVGtcl:ltechnik cin brcj te!i Mw(:n -
~~n~5pehiet bei der Planun r cinc:r intcrricr-
t~n Enerr.icvcrsorcunp. auf allen Cben~n. 
Jiescr Vortraa sollte die :Iotwend ipke i t 
dur A."\wonr1un,:- systcmtcchnisc"'ut' tlethoden 
r:lr die r:ncrricpl.lnunp aufzeigen und ihre: 
·15r.liehkuitcn an zwei aeispiclen crl:lutcrn. 
( Z) !'leier, \'1.. u. A. voß: RESTRAPRO, ein 
R~aktorstr~t~picpro~ramm. ~rA -JUlich . 
IRE-Z-72 
(31 A. Vol\ : A.."\s :ltZQ 7.ur Gasamtanalyse dtl!i 
System!'; Hcnset. -Enero;;ic-Umwolt. KfA-
JUich, J'Jl-982-RC. 1973 
